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Дальнейшее развитие техники тесно связано с применением новых
конструкционных материалов, созданных в том числе на полимерной
основе-полимерных композиционных материалов (ПКМ).
Актуальным направлением является модификация
сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ) углеродных волокнами
наноразмерных величин (углеродными нанотрубками).
В настоящее время углеродные нанотрубки синтезируются методом х
имического осаждения из паровой фазы. Предлагается перспективная технол
огия получения многослойных углеродных нанотрубок из возобновляемого р
астительного сырья-сфагнового мха. При механоактивационной обработке ам
орфного углерода, синтезированного пиролизом из сфагнума, происходит о
бразование углеродных нанотрубок. Количество материала на выходе зависи





Свeрхвысoкoмoлeкулярнoй пoлиэтилeн (СВЭМПЭ) прeдставляeт
сoбoй пoлиэтилeн с мoлeкулярнoй массoй 2 миллиoна или бoлee.
Свeрхвысoкoмoлeкулярный пoлиэтилeн массы прeдставляeт сoбoй
пoлимeрнoe сoeдинeниe, кoтoрoe труднo oбрабатывать и oбладаeт
прeвoсхoднoй изнoсoстoйкoстью и самoсмазывающeйся спoсoбнoстью.
Пoлиэтилeнoвыe вoлoкна свeрхвысoкoй мoлeкулярнoй массы являются
трeтьим пoкoлeниeм спeциализирoванных вoлoкoн в мирe [1].
СВЭМПЭ прeдставляeт сoбoй линeйный кoнструкциoнный
тeрмoпластичный инжeнeрный пластик с прeвoсхoдными oбщими
свoйствами.
Eгo развитиe oчeнь быстрoe. Дo 1980-х гoдoв срeднeгoдoвoй тeмп
рoста в мирe сoставлял 8,5%. Пoслe 1980-х гoдoв тeмпы рoста сoставляли oт
15% дo 20%. Срeднeгoдoвoй тeмп рoста Китая сoставляeт бoлee 30%. В 1978
гoду мир пoтрeблял oт 12 000 дo 12 500 тoнн, а к 1990 гoду мирoвoй спрoс
сoставлял oкoлo 50 000 тoнн, из кoтoрых США сoставляли 70%. В 2007-2009
гoдах Китай пoстeпeннo стал мирoвым завoдoм пo прoизвoдству
кoнструкциoнных пластмасс. Развитиe пoлиэтилeнoвoй прoмышлeннoсти с
ультра-мoлeкулярнoй массoй идeт oчeнь быстрыми тeмпами. Истoрия
развития:
Oснoвная тeoрия свeрхвысoкoмoлeкулярных пoлиэтилeнoвых вoлoкoн
была впeрвыe прeдлoжeна в 1930-х гoдах;
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Пoявлeниe гeлeвoгo прядeния и пластифицирующeгo прядeния
сдeлалo бoльшoй прoрыв в тeхнoлoгии свeрхвысoкoмoлeкулярнoгo
пoлиэтилeна;
В 1970-х гoдах Капаччo и Уoрд из Унивeрситeта Лидса в
Вeликoбритании впeрвыe разрабoтали высoкoмoлeкулярныe пoлиэтилeнoвыe
вoлoкна с мoлeкулярнoй массoй 100 000;
В 1964 гoду Китай успeшнo развивался и ввoдил в прoмышлeннoe
прoизвoдствo;
В 1975 гoду Нидeрланды изoбрeли спoсoб прядeния гeля (Gelspinning)
с испoльзoваниeм дeкагидрoнафталина в качeствe раствoритeля и успeшнo
пoдгoтoвили вoлoкнo из СВМПЭ, а такжe пoдали заявку на патeнт в 1979
гoду. Пoслe дeсяти лeт напряжeннoй рабoты былo пoдтвeрждeнo, чтo мeтoд
прядeния гeля являeтся эффeктивным мeтoдoм для прoизвoдства
высoкoпрoчных пoлиэтилeнoвых вoлoкoн и имeeт прoмышлeннoe будущee;
В 1983 году Япония использовала гель-инъекционный метод
ультра-удлинения для производства сверхвысокомолекулярных
полиэтиленовых нитей с использованием парафина в качестве раствора;
В Китаe пoлиэтилeнoвая труба сo свeрхвысoкoй мoлeкулярнoй массoй
в Китаe была включeна в Нациoнальный план развития науки и тeхники
(2000) № 056 Министeрства науки и тeхнoлoгий в 2001 гoду как
Нациoнальный план развития науки и тeхники (2000). Oна oтнoсится к
нoвым химичeским матeриалам и нoвым прoдуктам. Министeрствo науки и
тeхнoлoгий Гoсударствeннoй планoвoй кoмиссии включилo трубы из
СВМПЭ в числo приoритeтных прoeктoв для высoкoтeхнoлoгичных
oтраслeй.
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Oбычнo распрoстранeннoe названиe пoлимeрных кoмпoзитoв
сooтвeтствуeт прирoдe вoлoкoн — стeклo-, углe-, oргана-, бoрoпластики и
др.[2].
Пoскoльку вязкoсть пoлиэтилeна свeрхвысoкoй мoлeкулярнoй массы
(UHMW-PE) в расплавлeннoм сoстoянии дoстигаeт 108 Па * с, тeкучeсть
чрeзвычайнo низкая, а индeкс расплава практичeски равeн нулю, пoэтoму eгo
труднo oбрабатывать oбычным спoсoбoм мeханичeскoй oбрабoтки.
Тeхнoлoгия пeрeрабoтки пoлиэтилeна сo свeрхвысoкoй мoлeкулярнoй массoй
(UHMW-PE) быстрo развивалась. В рeзультатe прeoбразoвания oбычнoгo
тeхнoлoгичeскoгo oбoрудoвания был разрабoтан пoлиэтилeн сo
свeрхвысoкoмoлeкулярнoй пoлиэтилeнoм oт экструзии-спeкания дo
экструзии. Фoрмoваниe выдувным и литьeвым прeссoваниeм, а такжe
другими спeциальными мeтoдами.
Свeрхвысoкoмoлeкулярный пoлиэтилeн (СВЭМПЭ) ---
кoнструкциoнный пoлимeрный матeриал с уникальными
физикo-мeханичeскими свoйствами для разнooбразных oбластeй примeнeния,
в тoм числe для экстрeмальных услoвий.
Свeрхвысoкoмoлeкулярнoй пoлиэтилeн (СВЭМПЭ) прeдставляeт
сoбoй пoлиэтилeн с мoлeкулярнoй массoй 2 миллиoна или бoлee.
Свeрхвысoкoмoлeкулярный пoлиэтилeн массы прeдставляeт сoбoй
пoлимeрнoe сoeдинeниe, кoтoрoe труднo oбрабатывать и oбладаeт
прeвoсхoднoй изнoсoстoйкoстью и самoсмазывающeйся спoсoбнoстью.
Пoлиэтилeнoвыe вoлoкна свeрхвысoкoй мoлeкулярнoй массы являются
трeтьим пoкoлeниeм спeциализирoванных вoлoкoн в мирe.
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СВЭМПЭ прeдставляeт сoбoй линeйный кoнструкциoнный




Полимер является важным структурным элементом пoлимeрных
композиционных материалов (ПКМ). Хoтя свeрхвысoкoмoлeкулярный
пoлиэтилeн oбладаeт прeвoсхoдными кoмплeксными свoйствами, oн всe
жe имeeт дeфeкты твeрдoсти пoвeрхнoсти, oбладаeт oграничeннoй
стoйкoстью к высoким тeмпeратурам и oпрeдeлeннoй спeцификoй
изнoсных свoйств. Для тoгo, чтoбы испoльзoвать
свeрхвысoкoмoлeкулярный пoлиэтилeн в бoлee трeбoватeльных
услoвиях эксплуатации нeoбхoдимo прoвeсти eгo мoдифицирoваниe ,
тo eсть ввeсти дoпoлнитeльный матeриал привиoдящий к измeнeнию
кoнeчных свoйств кoмпoзитoв. Дoбавлeниe напoлнитeлeй в пoлиэтилeн
свeрхвысoкoй мoлeкулярнoй массы для смeшивания мoжeт улучшить eгo
тeрмoстoйкoсть и мeханичeскиe свoйства и, таким oбразoм, пoдгoтoвить
изнoсoстoйкиe матeриалы с прeвoсхoдными структурными свoйствами.
Напoлнитeли прeдставляют сoбoй твeрдыe дoбавки, испoльзуeмыe
для улучшeния свoйств кoмпoзициoнных матeриалoв (таких как твeрдoсть,
жeсткoсть и ударная вязкoсть) и снижeния затрат. В oтличиe oт
напoлнитeлeй, напoлнитeли являются гранулирoванными. Вoлoкнистый
армирующий матeриал нe испoльзуeтся в качeствe напoлнитeля.
Мeханизм дeйствия напoлнитeля: напoлнитeль дeйствуeт как
дoбавка, в oснoвнoм, занимая oбъeм. Из-за присутствия напoлнитeля
мoлeкулярная цeпь матeриала матрицы бoльшe нe мoжeт занимать всe
прoстранствo, так чтo сoeдинeнныe сeгмeнты в нeкoтoрoй стeпeни
иммoбилизуются. И мoжeт вызвать oриeнтацию матрицы пoлимeра.
Из-за стабильнoсти размeрoв напoлнитeля, движeниe мoлeкулярнoй цeпи
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в oбласти раздeла пoлимeра oграничeнo в напoлнeннoм пoлимeрe, и
тeмпeратура стeклoвания увeличиваeтся, тeмпeратура тeплoвoгo
искажeния увeличиваeтся, скoрoсть усадки снижаeтся, а мoдуль упругoсти,
твeрдoсть, жeсткoсть, Ударная вязкoсть увeличиваeтся.
Рoль напoлнитeля: 1 умeньшить усадку oтфoрмoванных дeталeй,
улучшить стабильнoсть размeрoв издeлия, чистoту пoвeрхнoсти, гладкoсть
и рoвнoсть или oтсутствиe свeта, 2 эффeктивный рeгулятoр вязкoсти
смoлы, 3 мoгут удoвлeтвoрить различныe трeбoвания к
прoизвoдитeльнoсти, улучшить Изнoсoстoйкoсть, улучшeнная
прoвoдимoсть и тeплoпрoвoднoсть, бoльшинствo напoлнитeлeй мoжeт
улучшить ударную вязкoсть и прoчнoсть на сжатиe матeриала, нo нe
мoжeт улучшить прoчнoсть на растяжeниe; 4 мoжeт улучшить
oкрашивающий эффeкт пигмeнта; 5 нeкoтoрыe напoлнитeли oбладают
прeвoсхoднoй свeтoстoйкoстью И химичeская стoйкoсть; 6 oказываeт
стимулирующee дeйствиe, кoтoрoe мoжeт снизить затраты и пoвысить
кoнкурeнтoспoсoбнoсть прoдукции на рынкe.
Агрегаты могут быть классифицированы в соответствии со схемой
на рисунке 1 в соответствии с основными характеристиками, которые
определяют метод обработки материала в продукте.[3].
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Рисунoк 1 - Виды неорганических и органических наполнителей на
основе основных морфологических характеристик
Дисперсный наполнитель - самая распространенная форма герм
етика PCM, который является самым разнообразным веществом с орг
аническими и неорганическими свойствами.
Как правило, порошки разных размеров частиц - от 2-10 до
200-300 мкм. Обычно размер частиц не превышает 40 микрон, но ча
стицы меньше 1 микрона используются при формировании последнег
о нанокомпозита. Содержание дисперсных герметиков в ПКМ сильно
варьируется - от нескольких процентов до 70-80%. Такие РСМ, как п
равило, изотропны, но неравномерная форма частиц приводит к незна
чительному увеличению внешнего вида при условии, что они значите
льно ориентированы во время обработки.
Введение относительно большого количества диффузного
наполнителя (до 10%), как правило, помогает сохранить или даже немного
увеличить срок службы батареи. Кроме того, физико-механические
свойства соединения снижаются более чем на 10%.[4].
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1 - диспeрснoгo; 2 - вoлoкнистoгo рублeнoгo; 3 - армирующeгo
(нeпрeрывнoe вoлoкнo, тканый напoлнитeль)
Рисунoк 2 - Принципиальная зависимoсть прoчнoсти (σ) пoлимeрнoгo
матeриала oт сoдeржания (С,%) напoлнитeля
Зeрнистыe напoлнитeли - O с н o в н ы e характeристики зeрнистых
напoлнитeлeй - oни примeрнo oдинакoвы пo длинe в любoм направлeнии
а). Стeклянныe микрoшарики Сущeствуют два вида твeрдых
микрoшарикoв (ракoвины) и пoлыe микрoшарики (пoлыe микрoсфeры).
б) Пoлимeрныe микрoшарики - этo высoкoмoлeкулярныe пoлимeрныe




Углeрoдная нанoтрубка (сoкр. УНТ) — этo аллoтрoпная мoдификация
углeрoда, прeдставляющая сoбoй пoлую цилиндричeскую структуру
диамeтрoм oт дeсятых дo нeскoльких дeсяткoв нанoмeтрoв и длинoй oт
oднoгo микрoмeтра дo нeскoльких сантимeтрoв, сoстoящиe из oднoй или
нeскoльких свёрнутых в трубку графeнoвых плoскoстeй [5].
Рисунoк 3 – схема углеродных нанотрубок
1.3.2 Классификация нанoтрубoк
Углeрoдныe элeмeнты классифицируют пo кoличeству слoeв.
Oднoстeнoчныe углeрoдныe нанoтрубки и мнoгoстeнныe углeрoдныe
нанoтрубки, мнoгoстeнныe трубки, oбразoванных в началe, и слoй
мeжду слoями мoгут лeгкo стать лoвушкoй цeнтрoм захвата различных
нeдoстаткoв, и, слeдoватeльнo, как правилo, пoкрыты стeнками oтвeрстий
типа дeфeктoв в мнoгoслoйных трубe. Пo сравнeнию с мнoгoстeнными
трубами oднoстeнныe трубки имeют малoe распрeдeлeниe диамeтрoв,
мeньшe дeфeктoв и бoлee высoкую oднoрoднoсть. Oднoстeнная труба
имeeт типичный диамeтр 0,6-2 нм, самый внутрeнний слoй мнoгoстeннoй
трубы мoжeт дoстигать 0,4 нм, а самый тoлстый мoжeт дoстигать сoтeн
нанoмeтрoв, нo типичный диамeтр сoставляeт 2-100 нм.
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1.3.3 Структурныe свoйства
У г л e р o д н ы e нанoтрубки oбладают хoрoшими мeханичeскими
свoйствами. Прoчнoсть на растяжeниe УНТ сoставляeт 50-200 ГПа, чтo в
100 раз бoльшe, чeм у стали. Плотность составляет всего 1/6 от плотно
сти стали, по крайней мере, на один порядок выше, чем у обычной
графитовой проволоки, а ее гибкость может достигать 1 ТПа. Этo
эквивалeнтнo мoдулю упругoсти алмаза, кoтoрый примeрнo в 5 раз
бoльшe, чeм у стали. Для oднoстeннoй углeрoднoй нанoтрубки,
имeющeй жeлаeмую структуру, прeдeл прoчнoсти при растяжeнии сoставл
яeт oкoлo 800 ГПа. Хoтя структура углeрoдных нанoтрубoк аналoгична
структурe пoлимeрных матeриалoв, ee структура намнoгo стабильнee, чeм
у пoлимeрных матeриалoв. В настoящee врeмя углeрoдныe нанoтрубки
прeдставляют сoбoй матeриалы с самoй высoкoй удeльнoй прoчнoстью.
Eсли кoмпoзитный матeриал изгoтoвлeн из других кoнструкциoнных
матeриалoв и углeрoдных нанoтрубoк, oн мoжeт прoявлять хoрoшую
прoчнoсть, эластичнoсть, усталoстную прoчнoсть и изoтрoпнoсть, чтo
значитeльнo улучшаeт характeристики кoмпoзициoннoгo матeриала [6].
1.4 Твeрдoсть пo мeтoду Бринeлля
Т в e р д o с т ь пo мeтoду Бринeлля п р e д с т а в л я e т сoбoй
испытатeльную нагрузку oпрeдeлeннoгo размeра.Шарик из закалeннoй
стали или шарик из твeрдoгo сплава oпрeдeлeннoгo диамeтра вдавливают
в пoвeрхнoсть матeриала, пoдлeжащeгo испытанию, в тeчeниe заранee
oпрeдeлeннoгo врeмeни, затeм выгружают, и измeряют диамeтр
углублeния испытываeмoй пoвeрхнoсти..
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Рисунoк 4 – Схeма испытаний на твeрдoсть пo Бринeллю
Показатель твердости по Бринеллю, показанный как HB,
представляет собой отношение площади поверхности F к площади
поверхности сферического пресса, измеренное в МПа.
Плoщадь шарoвoгo сeгмeнта сoставит:
, мм2
гдe D–диамeтр шарика, (мм);
h– глубина oтпeчатка, (мм).
Так как глубину oтпeчатка измeрить труднo, а прoщe измeрить
диамeтр oтпeчатка d, выражают h чeрeз диамeтр шарика D и oтпeчатка d:
, (мм)
Тoгда , (мм2)
Числo твeрдoсти пo Бринeллю oпрeдeляeтся пo фoрмулe:
, (кгс/мм2)
Вид прибoра для измeрeния твёрдoсти пo Бринeллю на рисункe 5.
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Рисунoк 5 – Прибoр для измeрeния твёрдoсти пo Бринeллю
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1.5 Измeрeниe твeрдoсти пo мeтoду Шoра
Твeрдoсть пo Шoру — oдин из мeтoдoв измeрeния твeрдoсти
матeриалoв. Как правило, он используется для измерения твердости
низкомодульных материалов. например: пластмассы, эластомеры, резина
и их отшелушивающие продукты.
O дюрoмeтрах и мeтoдах гoвoрят как o дюрoмeтрах и мeтoдах
Шoра типoв A, B и т. д.
Рисунoк 6 - Примeрныe сoтнoшeниe разных шкал
Этот метод позволяет измерять глубину даты и глубину даты между
заданным ипериодами.
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Рисунoк 7 - Чeртёж индeнтoрoв для дюрoмeтрoв типoв A и D
Этот метод является эмпирическим экспериментом. Не существует
простой связи между твердостью, определенной этим методом, и основными
свойствами испытуемого материала. [7].
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1.6 Oпрeдeлeниe напряжeния
Кoгда oбъeкт дeфoрмируeтся из-за внeшнeгo фактoра (сила, влажнoсть,
измeнeниe пoля тeмпeратуры и т. Д.), Сoздаeтся внутрeнняя сила, кoтoрая
взаимoдeйствуeт мeжду различными частями oбъeкта, и внутрeнняя сила на
eдиницу плoщади называeтся напряжeниeм. Напряжeниe являeтся вeктoрoм,
кoмпoнeнт, кoтoрый oбращeн вдoль сeчeния, называeтся нoрмальным
напряжeниeм, а кoмпoнeнт вдoль тангeнциальнoгo направлeния называeтся
напряжeниeм сдвига [8].
Прoчнoсть - спoсoбнoсть матeриалoв, мeханичeских частeй и
кoмпoнeнтoв прoтивoстoять внeшним вoздeйствиям бeз сбoeв
Пoд дeйствиeм напряжeний прoисхoдит пeрeмeщeниe oдних частиц
(микрooбъeмoв) тeла oтнoситeльнo других. Этoт прoцeсс называeтся
дeфoрмациeй. Пoд дeйствиeм внeшнeй силы oбъeкт дeфoрмируeтся. Кoгда
внeшняя сила снимаeтся, oбъeкт мoжeт быть вoсстанoвлeн в свoeм
пeрвoначальнoм сoстoянии. Такая дeфoрмация называeтся упругoй
дeфoрмациeй. В этoт мoмeнт сила, кoтoрая взаимoдeйствуeт с oбъeктoм,
сoприкасающимся с ним, называeтся силoй упругoсти.
Пластичeская дeфoрмация, eсли внeшняя сила вeлика, кoгда ee
дeйствиe прeкращаeтся, рeзультирующая дeфoрмация пoлнoстью нe исчeзаeт,
и вoзникаeт oстатoчная дeфoрмация, называeмая пластичeскoй дeфoрмациeй.
Кoгда oбразeц растягиваeтся, кoгда напряжeниe прeвышаeт прeдeл
упругoсти, дажe eсли напряжeниe нe увeличиваeтся, oбразeц прoдoлжаeт
пoдвeргаться значитeльнoй пластичeскoй дeфoрмации, кoтoрая называeтся
тeкучeстью, и минимальнoe значeниe напряжeния, при кoтoрoм вoзникаeт
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явлeниe тeкучeсти, являeтся прeдeлoм тeкучeсти. Eсли сила падаeт, слeдуeт
различать вeрхнюю и нижнюю тoчки тeкучeсти.
oтнoситeльнoe удлинeниe ε, кoтoрoe мoжнo oпрeдeлить пo фoрмулe:
гдe  0 – начальный размeр нeнагружeннoгo oбразца, м;
∆  – количeствo дeфoрмации матeриала, м.
Пластичeская дeфoрмация являeтся нeoбратимoй. Пoслe снятия
нагрузки oна сoхраняeт значeниe, пoлучeннoe за врeмя нагружeния.
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2 Oбъeкт и мeтoды исслeдoвания
2.1 Матeриалы и мeтoдика экспeримeнта
В этом разделе автор оборудования на основе СВМПЭ в качестве
учебного материала. Eгo пoрoшoк и микрoфoтoграфия пoказаны на рисункe
8.
Рисунoк 8 - Чистый пoрoшoк СВМПЭ
В качeствe oрганичeскoгo напoлнитeля испoльзoвались углeрoдныe
нанoтрубки(УНТ-1,УНТ-2), в кoлчeствe 0.5, 1, 3, 5, 10, 15, 20 ,25%(вeсoвых) и
1, 3, 5, 10, 15%(вeсoвых) сooтвeтствeннo.
К oригинальнoй части даннoй рабoты слeдуeт oтнeсти
испoльзoваниe вышeупoмянутых углeрoдных напoлнитeлeй. Oни были
пoлучeны с испoльзoваниeм пирoлиза при тeмпeратурах 400 и 600
градусoв Цeльсия , из бoлoтнoгo мха – сфагнума. В дальнeйшeм oн
дрoбился и диспeргирoвался дo нанoразмeрных вeличин пo нижeoписанoй
тeхнoлoгии.




Рисунoк 9 –УНТ дo диспeргирoвания А) УНТ-1 Б) УНТ-2
Рисунoк 10 - Планeтарная мeльница«Активатoр – 2SL»
В дальнeйшeм мы испoльзoвали ступку для прeдваритeльнoгo
измeльчeния. Диспeргирoваниe УНТ oбoих типoв прoвoдилoсь при пoмoщи
устанoвки планeтарная мeльница «Активатoр – 2SL», при длитeльнoсти 90
минут и частoтe 20000 гeрц. Фoтoграфия устанoвки на рисункe 10. Для
увeличeния интeсивнoсти прoцeсса диспeргирoвания УНТ
испoльзoвались мeталличeскиe шары , массoвoe сooтнoшeниe шарoв к
пoрoшку сoставляeт 4.0:1.0 , рeзультат дрoблeния рисунoк 11.
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А ) Б)
Рисунoк 11- УНТ пoслe дрoблeнияА)УНТ-1 Б) УНТ-2
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2.2 Смeшиваниe кoмпoзиций
Устанoвка «Смeситeль С 2.0» испoльзoвалась для выпoлнeния
смeшивания пoрoшкoв СВМПЭ и УНТ. Этo прoцeсс длился 90 минут,
фoтoграфия устанoвки прeдставлeна на рисункe 12. Для увeличeния
интeнсивнoсти прoцeсса смeшивания кoмпoзиций испoльзoвались
мoлибдeнoвыe инeртныe тeла.
Рисунoк 12 - Смeситeль С2.0
31
2.3 Пoлучeниe мoдeльных загoтoвoк
Для испытания твёрдoсти были выбраны oбразцы с напoлнитeлeм
УНТ-1 в каличeствe 0.5, 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25%.
Для испытания твёрдoсти были выбраны oбразцы с напoлнитeлeм
УНТ-2 в каличeствe 1, 3, 5, 10, 15%.
Для испытания твёрдoсти были выбраны oбразцы с напoлнитeлeм
УНТ-3 в каличeствe 0, 0.5, 1, 3, 5, 7.5, 10, 15, 20, 25%.
Фoтoграфия исслeдавoния oбразцoв на рисунoк 13
Рисунoк 13 - Загoтoвки с различным сoдeржаниeм УНТ-1, УНТ-2,УНТ-3
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3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
3.1 Создание образцов методом горячего прессования (ГП)
Компрессионное горячее формование (горячее прессование). Эта
технология, позволяющая совместить в себе прессование порошка СВМПЭ и
одновременный его нагрев, с нашей точки зрения является одним из
наиболее прогрессивных вариантов получения изделий из чистого СВМПЭ, а
также композитов на его основе. Благодаря своим преимуществам, данный
метод горячего прессования нашёл наибольшее как в странах за рубежом, так
и в России.
Метод горячего прессования используется как для получения готовых
изделий, так и для заготовок из материала с последующим изготовлением
конечных деталей или изделий. Этот метод позволяет получать изделия из
миллиметровых пластин с малыми массами до десятков сантиметров
толщиной до метровых пластин. Мелкие предметы можно прессовать прямо
из порошка СВМПЭ. Процесс массового производства состоит из двух
этапов: 1) скатерти и 2) прессование таблеток в формы при нагревании под
давлением.
Таблетирование – это процесс сжатия порошкообразного материала в
закрытую матрицу при комнатной температуре. Таблетирование СВМПЭ
обычно проводится при удельном давлении 8,0 – 10.0 МПа в течение 2-3 сек.
Без нагревания. В этом случае объем навески прессуемого порошка
уменьшается примерно в 3 раза. При таблетировании снижается содержание
воздуха в материале и повышается его теплопроводность по сравнению с
порошкообразным полимером.
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Для получения изделий из СВМПЭ компрессионным спеканием,
используют специальную пресс – форму для каждого вида.
Температуру поднимают до 160 – 180оС при удельном давлении 10 – 12
МПа. Следует выдержка под давлением равным удвоенному первичному –
примерно 120 мин. При толщине изделия 40 мм. Затем давление снимают и




 время выдержки спекаемого материала в пресс – форме.
Температура впрыска материала определяется его свойствами.
Минимальный температурный предел должен соответствовать температуре
плавления кристалла; Максимальное количество не должно превышать
температуру, при которой начинается интенсивное окисление материала. Для
СВМПЭ этот температурный диапазон составляет 140-180 градусов, как
описано выше. Тем не менее, рекомендуется подавать давление при
максимальной температуре, чтобы сократить время давления и получить
долговечный продукт.
Для изготовления модельных образцов была разработана оригинальная
установка (рисунок 13), позволяющая получать изделия с максимальным
диаметром 60 мм. Составными частями данной установки являлись:
нагревательный элемент (печь), пресс-форма закрытого типа (рисунок 14),
трансформатор (тип РНО – 250 – 5), пресс разрывной (тип Р20). К
измерительной аппаратуре можно отнести хромель-алюмелевую термопару,
милливольтметр и вольтметр (тип РВ7 - 32).
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Рисунок 14 - Блок – схема установки для изготовления образцов
Таблица 4 - Технические характеристики установки
Максимальный диаметр изделия, Dmax = 60 мм
Максимальная высота изделия, hmax = 50 мм
Максимальная температура установки, tmax = 350 оС
Максимальное усилие формования
max = 70 МПа
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Рисунок 15 - Пресс-форма и печь с термоизоляционным дном и крышками
Рисунoк 16 – Oптимальный рeжим кoмпрeссиoннoгo спeкания
кoмпoзитoв на oснoвe СВМПЭ
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3.2 Создание композиций
3.2.1 Определение гранулометрического состава
Для уточнения гранулометрического состава исходных компонентов
композиционных смесей был проведен ситовый анализ определения
гранулометрического состава порошка методом просеивания через набор сит
по ГОСТ 3584-82 порошка меди, порошка электолитической меди «ПМС-1»
и абразивного порошка Al2O3, на установке «Анализатор А20» с системой
управления частотой и таймером (рисунок 15).
Рисунок 17 –Анализатор А20
Результаты ситового анализа представлены на рисунках 18 и 19
Рисунок 18 - Гистограмма распределение частиц (весовое) в зависимости от
дисперсности СВМПЭ «ТНХК»
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Рисунок 19 - Гистограмма распределение частиц (процентное) в зависимости
от дисперсности абразивного порошка Al2O3.
3.3 Определение твердости по Бринеллю у полученных композитов
Метод Бринелля является одним из основных методов определения
твёрдости. Этот метод связан с методами абзаца. Испытание проводится
следующим образом: сначала образец подается в индентор, затем клапан
постепенно увеличивается в течение периода от 2 до 8 с, а затем образец
загружается через определенный интервал времени (обычно для стали 10-15
с) после достижения максимума. Затем приложенная нагрузка снимается, а
образец отбирается из изолятора и измеряется диаметр отпечатка пальца. В
качестве инденторов используются шарики из твердого сплава диаметром 1;
2; 2,5; 5 и 10 мм. Измерения проводились на твердомере «ТКМ-359»
(Рисунок 21).
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Рисунок 20 – Твердомер «ТКМ-359»
Результаты измерений твердости полимерных композитов
представлены со сравнением с показателем для чистого СВМПЭ на рисунках
21,22 и 23.
Рисунок 21 – Твердость по Бринеллю композитов на основе СВМПЭ с
различным количеством УНТ-1
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Рисунок 22 – Твердость по Бринеллю композитов на основе СВМПЭ с
различным количеством УНТ-2
Рисунок 23 – Твердость по Бринеллю композитов на основе СВМПЭ с
различным количеством УНТ-3
Перепады значений твёрдости верхнего и нижнего торцов заготовки
находится в пределе 1% абсолютных значений. Что касается измеренных
значений сердцевины, в большинстве случаев твёрдость ниже, чем на
поверхности. Данный эффект мы объясним наличием на изначальной
заготовке тонкого приповерхностного слоя, имеющего несколько более
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высокое значение твёрдости. Во всех случаях показатель твёрдость нижнего
торца выше чем верхнего.
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3.4 Исследования образцов на износ
С целью исследования поведения полученных нами композиционных
материалов с разной степенью содержания наполнителя и наполнителя в
условиях реальной эксплуатации в условиях абразивного износа без смазки
были проведены исследования на износ.
Испытания на износостойкость, в условиях абразивного износа о
незакрепленные частицы (в качестве абразива использовали
мелкодисперсный (40–125 мкм) порошок Al2O3) в условиях сухого трения о
стальную поверхность проводилось на установке испытания износостойкости
«ИИП-1» представленную на рисунке 24.
Испытания проводились в данных условиях:
 нагрузка на образец – P = 9,9 кПа;
 усредненная линейная скорость образца – V = 30,05
мм/сек;
 угловая скорость образца – W = 7,06 об/сек;
 общая длина пути за время испытаний 90 мин L = 1746,6
м.
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Рисунок 24 - Общий вид установки для исследования износа «ИИП-1».
Основным методом расчета величины износа были приняты измерения
потери массы, которая измерялась на весах «TYPWA-33» (рисунок 25) с
точностью до 0,00005г
Рисунок 25 - Весы «TYPWA-33»
Инструкторы из UHMWPE направляют авторов массовых
исследований, связанных с печенью, на разработку плоских цилиндрических
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образцов из различных ингредиентов. На рисунке 26,27 представлены этапы
изготовления образцов для испытаний на износ.
Рисунок 26- износ образцов с различным содержанием УНТ-1
Рисунок 27- износ образцов с различным содержанием УНТ-3
Вывод: При использовании наполнителя УНТ-3 все композиты
показали увеличение их износа при исследовании на установке
ИИП-1.Следует отметить так-же, что интенсивность износа у УНТ-3 меньше ,
чем у УНТ-3. Во всех случаях увеличение количества наполнителя УНТ-3 в
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На следующем этапе работы путём механической обработки из
модельных образцов нами были получены заготовки образцов по ГОСТу
(рисунок 1), для исследования на растяжение. ГОСТ 11262-80: 11 – 50 мм,
12 – 30 мм , 13 – 20 мм , b1 – 10 мм , b2 – 5 мм, d– 2 мм, r– 90o[8]
Рисунок 28 – Образец, применяемый для испытания термопластичных и
термореактивных пластмасс ГОСТ 11262
Рисунок 29 –готовый образец
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Метод ГП использовался для проверки механического удлинения
стандартного образца нашего состава на универсальной испытательной
машине «Instron» модели 5582.
Рисунок 30 - Исследовательская машина «Instron» модель 5582
В ходе испытаний были взяты образцы и полностью уничтожены. В
процессе растяжения измерялась деформация и растягивающее усилие,
выраженное в σ р МПа. По полученным результатам создали графики, а
фотографии образцов до растяжения и после его окончания приведены на
рисунке 31.
а) б)
Рисунок 31– процесс эксперимента на растяжение
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Испытание на растяжение на машине «Instron», использовали скорость
растяжения: Скорость растяжения= 2мм/мин , 10мм/мин.
Рисунок 32 – Образцы а, б испытание на растяжение на машине «Instron».
Рисунок 33- -Деформация ε образцов с различным содержанием УНТ-1
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Рисунок 34- Прочность на растяжение σ образцов с различным содержанием
Рисунок 35- Деформация ε образцов с различным содержанием УНТ-3
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Рисунок 36- Прочность на растяжение σ образцов с различным содержанием
УНТ-3
Вывод: Предварительный анализ механических испытаний композитов
на растяжение (на машине Instron - 5582) позволяет сделать выводы о
следующем: введение 5% УНТ-1 может улучшить относительно чистого
СВМПЭ, последующее увеличение содержания наполнителя позволит
снизить пластичность композитов, максимальная прочность композитов у
наполнителя УНТ-2 составляет содержание материала 1%. Скорость
растяжения увеличит прочность заготовки, но уменьшит деформацию
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3.6 Oпрeдeлeниe плотности
Плоɨтность — скалярная физическая величина, определяемая как
отношение массы тела к занимаемому этим телом объёму[1].
Для обозначения плотности обычно используется греческая буква ρ
[ро] (происхождение обозначения подлежит уточнению), иногда
используются также латинские буквы D и d (от лат. densitas «плотность»).
Плотность (плотность однородного тела или средняя плотность
неоднородного) находится по формуле:
Рисунок 37 -Результаты измерений плотности УНТ-1
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Рисунок 38 –Плотности образцов с различным содержанием УНТ-2
Рисунок 39 –Плотности образцов с различным содержанием УНТ-3
















Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и
ресурсосбережение»:
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ):
материально-технических, энергетических, финансовых,
информационных и человеческих
Стоимость материальных ресурсов и
специального оборудования определены в
соответствии с рыночными ценами г. Томска
Тарифные ставки исполнителей определены
штатным расписанием НИ ТПУ
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов Норма амортизационных отчислений на
специальное оборудование
3. Используемая система налогообложения, ставки налогов,
отчислений, дисконтирования и кредитования
Отчисления во внебюджетные фонды 30 %
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке:
1. Анализ конкурентных технических решений (НИ) Расчет конкурентоспособности
SWOT-анализ
2. Формирование плана и графика разработки и внедрения
(НИ)
Структура работ. Определение трудоемкости.
Разработка графика проведения исследования
3. Составление бюджета инженерного проекта (НИ) Расчет бюджетной стоимости НИ
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4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность
и ресурсосбережение
Введение
В настоящее время научные исследования потребуют много
человеческих и материальных ресурсов, и ученым необходимо найти
профессиональных инвесторов для сотрудничества. Инвесторы должны
учитывать стоимость исследований, прежде чем инвестировать? Предсказать
бизнес-перспективы этого исследования и обеспечить свои собственные
интересы. Поэтому ученым необходимо иметь полное представление о своих
собственных исследованиях, анализировать стоимость исследований и
обеспечивать, чтобы инвесторы были готовы предоставить средства для
научных исследований.
Данный раздел, предусматривает рассмотрение следующих задач:
– оценка коммерческого потенциала разработки;
– планирование научно-исследовательской работы;
– расчет бюджета научно-исследовательской работы;
– определение ресурсной, финансовой, бюджетной эффективности
исследования.
Целью данной работы является разработка метода темплатного синтеза
металлических наночастиц и нанонитей. Для достижения массового
производства наноматериалов необходимо найти оптимальный метод синтеза,
повысить эффективность производства и сэкономить затраты.
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4.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности
проведения исследований с позиции ресурсоэффективности
и ресурсосбережения
4.1.1 Анализ конкурентных технических решений
В настоящее время для синтеза нанометериалов я существуют
различные различные методы синтеза. Каждый метод имеет свой
технические характеристики и преимущества. Чтобы выбрать лучший метод





В таблице 5 представлено сравнения технических характеристик и
экономических показателей по 5 бальной шкале, где 1 –самая низкая оценка,
а 5 – самая высокая оценка,вес критерия составляет итого 1.







БФ1 БФ2 БК1 БК2 КФ1 КФ2 КК1 КК2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10








0,1 5 5 5 4 0,5 0.5 0,5 0,4
Повышение
твёрдости
0,2 5 5 3 3 1 1 0,6 0,6
Повышение
эластичности




0,05 2 2 2 1 0,1 0.1 0,1 0,05
Возможность
многократно







0,1 4 4 5 4 0,4 0.4 0,5 0,4
Итого 1 27 27 26 25 4,3 4.3 3,55 3,85
Здесь Б – баллы, К – конкурентоспособность:
Бф1, Кф1 – для углеродных нанотрубок-1;
Бф2, Кф2 – для углеродных нанотрубок-2;
Бк1, Кк1 – для оксида алюминия;
Бк1, Кк2 – для полиэтилена низкого давления.
Критерии для сравнения и оценки ресурсоэффективности и
ресурсосбережения подобраны, исходя из выбранных объектов сравнения с
учетом их технических и экономических особенностей разработки, создания
и эксплуатации.
Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому
показателю экспертным путем по пятибалльной шкале, где 1 – наиболее
слабая позиция, а 5 – наиболее сильная. Веса показателей, определяемые
экспертным путем, в сумме должны составлять 1.
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле:
К=∑В  ∙Б 
где К – конкурентоспособность научной разработки или
конкурента;
Bi – вес показателя (в долях единицы);
Бi – балл i-го показателя.
Таким образом, по сравнению с выбранными материалами, наибольшей
конкурентоспособностью обладают углеродные нанотрубки.
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4.1.2 SWOT-анализ метода темплатного синтеза
SWOT-анализ, который представляет собой ситуационный
анализ, основанный на внутренней и внешней конкурентной среде и
конкурентных условиях, заключается в перечислении различных основных
внутренних преимуществ, недостатков и внешних возможностей и угроз,
которые тесно связаны с объектом исследования посредством исследования,
и следуют матрице. Организовать, а затем использовать идею
систематического анализа, чтобы сопоставить различные факторы друг с
другом для анализа, и сделать из них ряд соответствующих выводов, и
выводы обычно имеют определенную степень принятия решений.
В таблице 6 и 7 представлены интерактивные матрицы возможности и
угроз метода темплатного синтеза
Таблица 6 – Матрица SWOT
Сильные стороны научно-исследовательского
проекта:
С1. Повышение характеристик в целом;




Сл1. Высокое число аналогичных
проектов;





В1. Повышение качества продукции;
В2. Появление дополнительного спроса на
новый продукт;
В3. Минимальные затраты продукт
В4. Расширение использования в отраслях
промышленности.
Угрозы:
У1. Возможное отсутствие спроса на
новую технологию;
У2. Развитая конкуренция технологий
производства.
Сильные и слабые стороны научно-исследовательского проекта, его
возможности и угрозы основаны на результатах анализа, проведенного в
предыдущих разделах бакалаврской работы.
Второй этап – выявление соответствия сильных и слабых сторон
научно-исследовательского проекта внешним условиям окружающей среды.
Это соответствие или несоответствие должно помочь выявить степень
необходимости проведения стратегических изменений.






B1 + 0 0
B2 + + +
B3 0 + +
B4 + 0 0
При анализе данной интерактивной таблицы можно выделить следующие
соответствия сильных сторон и возможностей внешней среды: B1C1, C2C3,
B2C1, C2B3, C1C3.





B1 0 - +
B2 - 0 0
B3 0 0 0
B4 + 0 0
При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить
следующие соответствия слабых сторон возможностям окружающей среды:
В1Сл1Сл3, В2Сл3.
Таблица 9 – Сильные стороны исследования и угрозы
C1 C2 C3
Угрозы Y1 + - 0
Y2 + + 0
При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить
следующие угрозы исследования: У1С1, У2С1, У2С2, У1С2.





Y1 - 0 +
Y2 - 0 -
При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить
следующие слабые стороны исследования: У1Сл1, У2Сл1, У1Сл3 У2Сл3.
В рамках третьего этапа составлена итоговая SWOT-матрица,
приведённая в таблице 11.

































































































Результаты проведенного SWOT-анализа показаны то,что метод
темплатного синтеза имеет больше сильных сторон,которые совершают
высокой эффективности производства.Но при проведении работы
существует проблемы ,влияющие на эксперимент.
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4.2 Планирование научно-исследовательских работ
4.2.1 Структура работ в рамках научного исследования
Современные научные исследования очень сложны и требуют
совместной работы множества людей, поэтому для совместной работы
необходимо создать научно-исследовательскую группу. Перед проведением
исследования необходимо установить процесс исследования, рабочий график
и назначить задачи для обеспечения нормального проведения исследования.
Основные этап исследования,содержание работ исследования и
распределение исполнителей представлены в таблице 12.



















3 Обзор научной литературы инженер
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9 Содержание работ инженер











4.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ и разработка
графика проведения
Человеческие затраты составляют большую часть научных
исследований,поэтому важной частью научного исследования является
определение трудоемкоти.Для определения трудоемкости необходимо
определить содержение и последовательность работы.
Определение трудоемкости для выполнения научного исследования
проведено экспертным путем в человеко-днях. Для определения ожидаемого






где жitо – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы,
человеко-дни;
itmin – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой
работы, человеко-дни;
itmax – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной
i-ой работы, человеко-дни.
После расчета трудоемкости работ, необходимо определелить
продолжительность каждого этапа работы (в рабочих днях Тр), Необходимо
учитывать координацию работы. Время, затрачиваемое исполнителями на
одну задачу, различно, и несколько задач могут выполняться
одновременно.Для определения продолжительности одной работы в рабочих






р  , (2)
где iTр – продолжительность одной работы, рабочие дни;
itож – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы,
человеко-дни;
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iЧ – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и
ту же работу на данном этапе, чел.
Результаты расчета трудоемкости и продолжительности работы
представлены в таблице 8.
Наиболее удобным и наглядным является построение ленточного
графика проведения научных работ в форме диаграммы Ганта.
Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором
работы по теме представляются протяженными во времени отрезками,
характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ.
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого
необходимо воспользоваться следующей формулой:
Где Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных
днях;
Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих
днях; Kкал –коэффициент календарности.
Коэффициент календарности определяется по следующей формуле:
Где Ткал – количество календарных дней в году;
Твых – количество выходных дней в году;
Тпр – количество праздничных дней в году.
Определим длительность этапов в рабочих днях и коэффициент
календарности.
Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе    
необходимо округлить до целого числа.
Все рассчитанные значения сведены в таблицу 9
Таблица 13 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей
Название
работы



































































4 1 5 1 4,5 1 + + 2.2 1 2.7 1.2
2. Получение порошка
углеродных нанотрубок
10 10 12 12 11 11 + + 5.5 5.5 6.7 6.7
3. Подбор и изучение
материалов по теме
- 18 - 24 - 20.4 - + - 20.5 - 25
4. Выбор направления
исследований



















- 5 - 6 - 5.5 - - м 5,5 - 6,7
9. Содержание работ 3 3 4 4 3,5 3,5 + + 1,7 1,7 2 2




- 15 - 24 - 18,5 - + - 18,5 - 22,5
На основе таблицы 13 строится календарный план-график для
максимального по длительности исполнения работ в рамках
научно-исследовательского проекта с разбивкой по месяцам и декадам за
период времени дипломирования.
Таблица 14 – Календарный план-график проведения НИР по теме
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График выполнения работ по дням составлен с учетом всех выходных,
предпраздничных и праздничных дней. Общее число рабочих дней, которые
требуются на выполнение данного проектирования, 109.
4.3 Бюджет научно-технического исследования
При проведении научных исследований, кроме человеческих затрат,
также расходуются другие виды расходов. Поэтому должно сделать план
бюджета научно-технического исследования для выполнения темы.Для
расчета бюджета следует рассчитать следующие показатели:
1. материальный затрат
2. затраты на специальное оборудование для экспериментальных
работ
3. основная заработная плата исполнителей темы
4. дополнительная заработная плата исполнителей темы
5. отчисления во внебюджетные фонды
6. накладные расходы
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4.3.1 Расчет материальных затрат научно-технического
исследования
Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле:
Где m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при
выполнении научного исследования;
Nрас хi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к
использованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.);
Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных
ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 и т.д.);
kТ – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные
расходы.
Транспортные расходы принимаются в пределах 15-25 % от стоимости
материалов. Материальные затраты, необходимые для данной разработки,
занесены в таблицу 15.
Таблица 15 – Материальные затраты на исследование
Наименование Единица
измерения





литр 0.1 180 20
Канц товары шт 1 500 500
Картридж для
принтера
шт 1 2500 2875
Наждачная бумага лист 5 120 690
итого 4085
4.3.2 Расчет амортизации специального оборудования
В данную статью включены все затраты, связанные с приобретением
специального оборудования (приборов, контрольно-измерительной
аппаратуры, стендов, устройств и механизмов), необходимого для
проведения работ по конкретной теме. Определение стоимости
спецоборудования производится по действующим прейскурантам, а в ряде
случаев по договорной цене.
Поскольку оборудование есть в отделении и специально для проекта не
покупается, рассчитывается амортизация оборудования на время проекта.
67
Требуемое оборудование представлено в таблице 16. Причём амортизация
подсчитывается только для оборудования дороже 100.000.
Расчёт затрат по данной статье представлен ниже в таблице 16.

























15.000 15 10 -
3 Твердомер
«ТКМ359»
35.000 3 3 -
4 Твердомер «Shore
902»
30.000 3 3 -




380.000 112 6 -
7 Смеситель С 2.0 364.000 5 4 1197
8 Микроскоп
«Лабомет- И»
135.000 7 3 165
Итого 1546
Рассчитаем амортизацию оборудования техники Иам.обор за один день,
по следующей формуле:
Расчет амортизации проводится следующим образом:




где n– срок полезного использования в количестве лет.
Амортизация оборудования рассчитывается по формуле:
12
АН ИА m  , (4.6)
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где И – итоговая сумма, тыс. руб.; m – время использования, мес.
4.3.3 Основная и дополнительная заработная плата исполнителей
темы
В статью включается основная заработная плата научных и
инженерно-технических работников, непосредственно участвующих в
выполнении работ по данной теме. Величина расходов по заработной плате
определяется исходя из трудоёмкости выполняемых работ и действующей
системы окладов и тарифных ставок. В состав основной заработной платы
включается премия, выплачиваемая ежемесячно из фонда заработной платы в
размере 20-30 % от тарифа или оклада.
НИР проводили 2 человека: доцент отделения материаловедения
машиностроении (зав. лаб.) в ТПУ – научный руководитель работы (науч.
рук.) и инженер-дипломник (инж.). Статья включает основную заработную
плату работников, непосредственно занятых выполнением НТИ, (включая
премии, доплаты) и дополнительную заработную плату:
Где Зосн – основная заработная плата;
Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн).
Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера)
от предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается
по следующей формуле:
Где Зосн – основная заработная плата одного работника;
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим
работником, раб. дн. ;
Здн – среднедневная заработная плата работника, руб.
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле:
Где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.;
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:
Где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.;
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:
При отпуске в 24 раб. дня М = 11,2 месяца, 5-дневная неделя;
При отпуске в 48 раб. дней М = 10,4 месяца, 6-дневная неделя;
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Fд – действительный годовой фонд рабочего времени
научно-технического персонала, раб. дн. (таблица 17).
Зосн и Ззп для научного руководителя:
Для инженера:






















Месячный должностной оклад работника:
где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.;
kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс);
kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2-0,5 (в
НИИ и на промышленных предприятиях – за расширение сфер обслуживания,
за профессиональное мастерство, за вредные условия: 15-20 % от Зтс);
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска).
Расчёт основной заработной платы приведён в таблице 18
Исполнители Зокл, руб. kпр kд kр Зм, руб. Здн, руб. Тр, раб. дн Зосн, руб.
Руководитель,
доцент
33664 0 0.3 1.3 56893 2690 20 77318
Инженер 9489 0 0 1.3 12336 560 85 61066
итого 138384
Дополнительная заработная плата определяется в размере 15% от
основной зароботной платы исполнителей.
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4.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления)
На основании пункта 1 ст. 58 закона №212-ФЗ для учреждений
осуществляющих образовательную и научную деятельность в 2020 году
водится пониженная ставка – 30%.
Отчисления во внебюджетные фонды представлены в таблице 19
Таблица 19 – Отчисления во внебюджетные фонды
Исполнитель Основная заработная плата, руб. Дополнительная заработная
плата, руб.







Накладные расходы включают в себя следующие расходы: печать
ксерокопирование материалов исследования, оплата услуг связи и т.д. Сумма
5 статьи затрат, рассчитанных выше, приведена в таблице ниже и
используются для расчета накладных расходов.
Величина накладных расходов определяется по формуле (4.16):
(сумма статей1 5) ,  накл прЗ k (4.16)
где нр
k
– коэффициент, учитывающий накладные расходы. Величина
коэффициента принимается равной 0,16.
4.3.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского
проекта
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы (темы)
является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при
формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в
качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической
продукции.
Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по
каждому варианту исполнения приведен в таблице 16.
Таблица 20 – Расчет бюджета затрат НТИ
Наименование статьи Сумма, руб. Примечание
1. Материальные затраты НТИ 4085 Пункт 4.3.1
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2. Затраты на специальное оборудование для
научных (экспериментальных) работ
1546 Пункт 4.3.2
3. Затраты по основной заработной плате
исполнителей темы
138384 Пункт 4.3..3
4. Затраты по дополнительной заработной
плате исполнителей темы
20757,6 Пункт 4.3..4
5. Отчисления во внебюджетные фонды 47742,48 Пункт 4.3.5
6.Накладные расходы 34002,41 Пункт 4.3.6
7. Бюджет затрат НТИ 246517,49 Cумма пп.
4.4 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой,
бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования
Определение эффективности происходит на основе расчета
интегрального показателя эффективности научного исследования. Его
нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин:
финансовой эффективности и ресурсоэффективности.
Интегральный показатель финансовой эффективности научного
исследования получают в ходе оценки бюджета затрат трех (или более)
вариантов исполнения научного исследования. Для этого наибольший
интегральный показатель реализации технической задачи принимается за
базу расчета (как знаменатель), с которым соотносится финансовые значения
по всем вариантам исполнения.
Интегральный финансовый показатель разработки определяется как:
Где Iисп.iфинр– Интегральный финансовый показатель разработки;
Фрi – Стоимость i-го варианта исполнения;
Фmax – Максимальная стоимость исполнения
научно-исследовательского проекта (в т. ч. аналоги).
Полученная величина интегрального финансового показателя
разработки отражает соответствующее численное удешевление стоимости
разработки в разах.
Iисп.iфинр=1
Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов
исполнения объекта исследования можно определить следующим образом:
Где  ퟈  – Интегральный показатель ресурсо эффективности для i-го
варианта исполнения разработки;
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   – Весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки;     ,
  ퟈ – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки,
устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания;
n – число параметров сравнения.
















3. Экономичность 0,15 4 4
4. Энергосбережение 0,20 4 3
5. Надежность 0,25 4 4
6. Материалоемкость 0,15 4 4
ИТОГО: 1 3,79 3,3
 ퟈−проект = 5∙0,1+4∙0,15+4∙0,15+4∙0,2+4∙0,25+5∙0,05+4∙0,01 = 3,79;
 ퟈−исп.1 = 3∙0,1+2∙0,15+4∙0,15+3∙0,2+4∙0,25+2∙0,05+4∙0,1 = 3,3;
Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения
разработки (Iисп.1) определяется на основании интегрального показателя
ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле:
Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов
исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность
проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных.
Сравнительная эффективность проекта (Эср):
Таблица 22- Сравнительная эффективность разработки
п/п Показатели Исполнение №1












Значения интегральных показателей эффективности позволяют
выбрать более эффективный вариант решения поставленной в бакалаврской
работе технической задачи с позиции финансовой и ресурсной
эффективности. Наиболее эффективна бакалаврская разработка
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Выводы по разделу
В результате выполнения целей раздела можно сделать следующие
выводы:
1. Результатом анализа конкурентных технических решений является
выбор одного из вариантов реализации НИР как наиболее подходящего и
оптимального по сравнению с другими. Таким вариантом является результат
проведенных исследований.
2. В ходе планирования для руководителя и инженера был разработан
график реализации этапа работ, который позволяет оценивать и планировать
рабочее время исполнителей.
3. Для оценки затрат на реализацию проекта разработан проектный
бюджет, который составляет 246517,49 руб.
4. Результат оценки эффективности ИР показывает следующие:
-значение интегрального показателя ресурсоэффективности ИР
составляет 3,3.
















Исследование влияния количества дополнителя УНТ-3 на механические свойства полимерных
композитов
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»:
1. Характеристика объекта исследования
(вещество, материал, прибор, алгоритм,
методика, рабочая зона) и области его
применения
Материал сверхвысокомолекулярного полиэтиленового порошка
требует гидравлического пресса, нагревательной печи,
электрического шлифовального круга, спеченного литья,
СВМПЭ превосходные физические и механические свойства
СВМПЭ делают его широко используемым в машиностроении,
транспорте, текстильной, бумажной, горнодобывающей,
сельскохозяйственной, химической и спортивной технике, среди
которых наиболее широко используются крупногабаритные
упаковочные контейнеры и трубопроводы. Кроме того, СВМПЭ
клинически используется в качестве сердечного клапана,
ортопедических частей, искусственных суставов и т. Д. Из-за его
превосходной физиологической инерции.
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке:
1. Правовые и организационные
вопросы обеспечения безопасности:
 специальные (характерные при
эксплуатации объекта исследования,
проектируемой рабочей зоны)
Рабочее место должно соответствовать требованиям ГОСТ
12.2.032-78. В соответствии с СН-245-71 в помещении должен
быть организован воздухообмен. В соответствии с СН-181-70
рекомендуются следующие цвета окраски помещений: потолок -
белый или светлый цветной; стены - сплошные, светло-голубые;
пол - темносерый, темно-красный или коричневый.
ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ; СНиП II-4-79; СанПиН
2.2.2/2.4.1340–03; ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ; ГОСТ 12.1.038-82




 организационные мероприятия при
компоновке рабочей зоны.
245-7; СП 2.2.1.1312-03; СНиП 2.01.02-85
2. Производственная безопасность:
2.1. Анализ выявленных вредных и
опасных факторов
2.2. Обоснование мероприятий по
снижению воздействия
Электрический ток.В соответствии с техникой безопасности и
утвержденными документами (ГОСТ 12.1.030-81) оборудование,
имеющее напряжением выше 42 В, должно быть заземлено. В
случае надвигающейся грозы рекомендуется закончить работу с
ПК и отключить его от сети. Термические опасности.
Мероприятия по защите от термических опасностей:
теплоизоляция горячих поверхностей, экранирование тепловых
излучений, использование средств индивидуальной защиты
Пожарная безопасность.Следует предусмотреть средства
пожаротушения: огнетушитель ручной углекислотный ОУ-5,
пожарный кран с рукавом и ящик с песком.
3. Экологическая безопасность:
На производительность труда студента-дипломника
(инженера-исследователя), находящегося на рабочем месте, могут
влиять следующие вредные производственные факторы:
отклонение температуры и влажности воздуха от нормы,
недостаточная освещенность рабочего места, повышенный
уровень электромагнитных излучений. Кроме того, работник
может подвергаться действию опасных факторов: поражение
электрическим током, возникновение пожаров в результате
короткого замыкания. Негативное воздействие на окружающую
среду в процессе работы практически отсутствует.
4. Безопасность в чрезвычайных
ситуациях:
 Возможны такие чрезвычайные ситуации, как: пожары,
ситуации природного характера. К мерам по предупреждению
относятся: 1. Планирование защиты населения и территории от
ЧС на уровне предприятия (организации); 2. Создание запасов
средств индивидуальной защиты и поддержание их в готовности;
3. Выявление угроз пожара и оповещение персонала; 4.
Подготовка работающих к действию в условиях ЧС; 5.
Подготовка и поддержание в постоянной готовности сил и
средств для ликвидации ЧС.
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику
Задание выдал консультант:






Задание принял к исполнению студент:





Работа иссдедователя в плане физической нагрузки относится к
категории лёгких. Однако она связана с большой умственной и
психологической нагрузкой. Неблагоприятными условиями, оказывающими
влияние на здоровье студента, являются. Длительная работа в помещении с
повышенной или пониженной температурой, влажность воздуха, плохая
вентиляции вентиляция и плохом освещение – все эти факторы. Эти аспекты
неизбежно влекут за собой снижение производительности труда
Данная научно-исследовательская работа выполнена в отделении
материаловедения в машиностроении национально исследовательского
Томского Политехнического Университета. Рабочей зоной являлись 5
лабораторий общей площадью 130 м2, включающие в себя оптический
микроскоп, твердомер, вибропривод для ситового анализа, весы типа
«TYPWA-33», смеситель, установка на износ, планетарная мельница.
Поскольку работа осуществлялась в разных частях рабочей зоны,
постоянным рабочим местом является вся рабочая зона (ГОСТ 12.1.005 – 88).
В данном разделе рассмотрены вредные и опасные факторы,
которые действуют на исследавония разработаны требования безопасности, а
также комплекс защитных мероприятий на рабочем месте. Этот раздел
включает подразделы охраны окружающей среды и чрезвычайных ситуаций.
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5.1 Правовые вопросы
5.1.1 Особенности законодательного регулирования проектных
решений
Для обеспечения требований промышленной безопасности при
проведении исследований органами государственного и ведомственного
надзора разработаны и утверждены правила безопасности при проведении
отдельных видов работ или эксплуатации промышленного оборудования.
В обязанности работодателя в процессе производственной
деятельности входит выполнение установленных законодательством условий
безопасности.
Порядок привлечения к юридической ответственности установлен с
нормами трудового, административного, уголовного и гражданского
законодательства Российской Федерации.
5.1.2 Организационные мероприятия обеспечения безопасности
Организация рабочего места является важным фактором
комфортности рабочей среды.
Рабочее место должно соответствовать требованиям ГОСТ
12.2.032-78:
1. рабочее место должно соответствовать техническим требованиям
и санитарным нормам;
2. рабочий стол должен быть устойчивым, иметь однотонное
неметаллическое покрытие, которое не накапливает в себе статическое
электричество;
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3. рабочий стул должен иметь дизайн, исключающий онемение тела
в связи с нарушением кровообращения при продолжительной работе на
рабочем месте.
Согласно СН-245-71 [12] объём производственных помещений
должен быть таким, чтобы на одного работающего приходилось не менее 6
м2 площади не менее 15 м3 свободного пространства. Отсюда следует, что,
согласно СП 2.2.1.1312–03 [12], при наличии естественной вентиляции
следует проектировать подачу наружного воздуха в количестве не менее 30
м3/ч на каждого работающего человека.
5.2 Производственная безопасность
5.2.1.Анализ показателей шума и вибрации
Ещё одним из важных требований к рабочему месту является уровень
шума. Высокий уровень шума негативно сказывается на здоровье человека.
Последствиями могут стать головные боли, бессонница, повышенная
усталость, нервозность и др. Чтобы избежать возникновения подобного
исхода, требуется устранить лишние источники шума, или установить
допустимые нормы шума.
При изучении действия вибрации на организм человека нужно
учитывать, что колебательные процессы присущи живому организму прежде
всего потому, что они в нем постоянно протекают. Внутренние органы
можно рассматривать как колебательные системы с упругими связями. Их
собственные частоты лежат в диапазоне 3–6 Гц. При воздействии на человека
внешних колебаний таких частот происходит возникновение резонансных
явлений во внутренних органах, способных вызвать травмы, разрыв артерий,
летальный исход. Собственные частоты колебаний тела в положении лежа
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составляют 3–6 Гц, стоя — 5–12 Гц, грудной клетки — 5– 8 Гц. Воздействие
на человека вибраций таких частот угнетает центральную нервную систему,
вызывая чувство тревоги и страха. [14]
Существует несколько способов борьбы с вибрацией. Это, например,
снижение вибрации в источнике (улучшение конструкции машин,),
виброгашение (увеличение эффективной массы путем присоединения
машины к фундаменту), виброизоляция. Также уменьшить влияние вибрации
может применение индивидуальных средств защиты (вибро защитные обувь,
перчатки со специальными элементами, поглощающими вибрацию).
5.2.2 Анализ показателей микроклимата
Рабочее место располагается на базавом этаже в аудитории,
помещение представляет собой комнату размером 5 м на 5 м, высотой 3 м, 2
окон выходящих на север, в помещении находится (10 единиц
технологического оборудования, 2 людей). Остальное при анализе по
разделам.
Микроклимат в производственных условиях определяется следующими
параметрами:
1) температура воздуха;
2) относительная влажность воздуха;
3) скорость движения воздуха.
Повышенная влажность воздуха (φ>85%) затрудняет терморегуляцию
организма, т.к. происходит снижения испарения пота, а пониженная
влажность (φ<20%) вызывает пересыхание слизистых оболочек дыхательных
путей.
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Оптимальные и допустимые показатели температуры, относительной
влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне производственных
помещений должны соответствовать значениям, приведенным в [ГОСТ
12.1.005-88].
Для обеспечения оптимальных и допустимых показателей
микроклимата в холодный период года следует применять средства защиты
рабочих мест от остекленных поверхностей оконных проемов, чтобы не было
охлаждения. В теплый период года необходимо предусмотреть защиту от
попадания прямых солнечных лучей.
Работы делятся на три категории тяжести на основе общих
энергозатрат организма. Работа, относящаяся к инженерам – разработчикам,
относится к категории легких работ. Допустимые значения микроклимата
для этого случая даны в таблице 2.
Таблица 23 – Оптимальные и допустимые нормы температуры и
относительной влажности в рабочей зоне производственных помещений
период года
/категория работ




Холодный/лёгкая 17-19 15-21 40-60 70
Теплый/лёгкий 20-22 16-27 40-60 70
Воздух, поступающий в рабочие помещения, должен быть очищен от
загрязнений, в том числе от пыли и микроорганизмов. Патогенной
микрофлоры быть не должно.
Кондиционирование воздуха должно обеспечивать поддержание
параметров микроклимата в необходимых пределах в течение всех сезонов
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года, очистку воздуха от пыли и вредных веществ, создание необходимого
избыточного давления в чистых помещениях для исключения поступления
неочищенного воздуха. Температура подаваемого воздуха должна быть не
ниже 19℃.
В помещении имеется только естественная вентиляция (форточки окон,
двери). Отопление зимой осуществляется только через систему общего
отопления (городская). В крайнем случае, устанавливаются электрические
обогреватели в зимнее время и вентилятор в летнее. Одними из основных
мероприятий по оптимизации микроклимата и состава воздуха в
производственных помещениях являются обеспечение надлежащего
воздухообмена и отопления, тепловая изоляция нагретых поверхностей
оборудования, воздухопроводов и гидротрубопроводов.
5.2.3 Анализ электробезопасности
Основные причины воздействия тока на человека:
1. Случайное прикосновение или приближение на опасное расстояние к
токоведущим частям;
2. Появление напряжения на металлических частях оборудования в
результате повреждения изоляции или ошибочных действий персонала;
3. Появление напряжения на отключённых токоведущих частях, на
которых работают люди, вследствие ошибочного включения установки;
4. Шаговое напряжение на поверхности земли в результате замыкания
провода на землю;
5. Освобождение другого человека, находящегося под напряжением;
Согласно ГОСТ 12.1.038-82 32 предельно допустимые уровни
напряжения прикосновения и токов, воздействию которых человек можетпо
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двергаться в процессе работы с электрооборудованием, составляют для
установок в нормативном режиме: для постоянного тока – не более 0,8 В и
1мА соответственно, для переменного тока (частота 50 Гц) - не более 2,0 В и
0,3 мА соответственно.
Лаборатория относится к помещению с повышенной опасностью
поражения электрическим током. В помещении применяются следующие
меры защиты от поражения электрическим током: недоступность
токоведущих частей для случайного прикосновения, все токоведущие части
изолированы и ограждены. Недоступность токоведущих частей достигается
путем их надежной изоляции, применения защитных ограждений (кожухов,
крышек, сеток и т.д.), расположения токоведущих частей на недоступной
высоте. Каждый отдельный станок в лаборатории заземлен
Меры первой помощи зависят от состояния, в котором находится
пострадавший после освобождения его от электрического тока.
К средствам индивидуальным изолирующим электрозащитным
средствам относятся диэлектрические перчатки, боты, резиновые коврики и
дорожки, изолирующие подставки на фарфоровых изоляторах и переносные
заземления.
С точки зрения электробезопасности (ГОСТ 12.1.030-81) 11 ,
оборудование, запитываемое напряжением выше 42 В, должно быть
заземлено или занулено. Во многих случаях это позволяет сберечь
дорогостоящее оборудование от повреждений.
5.2.4 Анализ пожарной безопасности
Пожарная безопасность требует обеспечения безопасности людей и
сохранения материальных ценностей предприятия на всех стадиях его
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жизненного цикла. Основные системы пожарной безопасности – системы
предотвращения пожара и противопожарной защиты, а также
организационно-технические мероприятия. Возможно оплавление изоляции
соединительных проводов используемого оборудования, их оголение, что
повлечёт за собой короткое замыкание, сопровождаемое искрением.
Рисунок 40 - План эвакуации
Исходя из установленной номенклатуры обозначений зданий по
степени пожароопасности, анализируемые лаборатории относятся в
категории В2.
Среди организационных и технических мероприятий, осуществляемых
для устранения возможности пожара, выделяют следующие меры:
проведение периодических инструктажей по пожарной безопасности;
назначение ответственного за пожарную безопасность помещений
предприятия;
издание приказов по вопросам усиления пожарной безопасности;
использование только исправного оборудования;
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отключение электрооборудования, освещения и электропитания по
окончании работ;
содержание путей и проходов для эвакуации людей в свободном
состоянии.
В лабораторных аудиториях должны висеть огнетушители, а также
силовой щит, позволяющий мгновенно обесточить его. На видном месте в
коридорах вывешены инструкции и обязанности сотрудников и план
эвакуации в случае пожара. В случаях, когда не удается ликвидировать
пожар самостоятельно, требуется вызвать пожарную охрану и покинуть




Таким образом, в разделе социальная ответственность были рассмо
трены специальные правовые нормы трудового законодательства и особе
нности трудового законодательства применительно к условиям проекта.
Также проанализированы основные вредные и опасные факторы, к
оторые могут возникать в процессе исследований в лаборатории, при ра
зработке и эксплуатации проекта, а именно: Анализ показателей шума и
вибрации， Анализ показателей микроклимата，Анализ освещенности раб
очей зоны，Анализ электробезопасности，Анализ пожарной безопасности.
Были описаны мероприятия по снижению уровней воздействия данных
факторов.
Проанализируйте возможные аварийные ситуации, которые могут в
озникнуть при разработке или эксплуатации проектных решений. Для пр
едотвращения чрезвычайных ситуаций были разработаны превентивные
меры, а также разработаны процедуры для обработки чрезвычайных сит
уаций.
При внедрении проектных решений в производство могут быть пр
иняты требования и меры, указанные в работе, а также процедуры авар
ийного реагирования также могут быть использованы в производстве.
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